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Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi LIMA muka surat yang 
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini. 

Jawab kesemua EMPAT soalan. Kesemuanya wajib dijawab dalam Bahasa Malaysia. 

1. (a) Huraikan kebaikan dan keburukan mesrn Co-60 kalau dibandingkan dengan 
'linear accelerator.' 

(30/100) 

(b) Terangkan maksud terapi SSD dan terapi isosentrik. Bincangkan kebaikan dan 
keburukan melalui terapi masing-masing . 

(20/100) 

(c) Suatu dos 200 cGy diberikan pada setengah satah pelvis dan ketebalan 
pelvisnya 25 cm. Rawatannya dari 10 MV LINAC pada jarak 100 cm SAD. 
Dua medan sinaran bersaiz 17 cm x 1 7 cm bertentangan digunakan. Kadar dos 
dari LIN AC adalah 1 cGy/MU pada SAD 100 cm dan pada saiz medan 

10 cm x 10 cm. 

(i) 
(ii) 
(iii) 

Tentukan rawatan MU sehari. 
Tentukan maximum ' entrance dose' dan ' exit dose'. 
Tentukan rawatan MU sehari jika SADnya 120 cm. 
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(50/ 100) 
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2. (a) 

(b) 

(c) 
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Suatu 'soft tisu lesion' pada 'chest wall' mendapati rawatan radioterapi. 
Lesion itu meliputi luas permukaan 4 cm x 6 cm dan mempunyai ketebalan 
seragam 2 cm. Dengan merujuk pada prinsip fizik, bincangkan kebaikan dan 
keburukan bagi rawatan melalui 'orthovoltage X-rays' dan ' megavoltage 
elektron.' 
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Rajah 

(i) Takrifkan sudut baji ('wedge angle' ) . 

(30/100) 

(ii) Dalam rajah di atas tunjukkan orientasi yang sesuai bagi baji yang 
digunakan. 

(iii) Berikan dua sebab mengapa baji perlu digunakan untuk mencapat 
taburan dos yang sesuai. 

Bandingkan: (i) 
(ii) 

(iii) 

bolus dan turas pemampas ('compensating filter' ) 
multileaf collimator dan field block 
penggunaan sumber Cs-137 dan Ir-129 
dalam rawatan brachyterapi 

(20/ 100) 

(30/ 100) 

(d) (i) Terangkan maksud ungkapan 'cumulative dose volume histogram 
(DVH).' 

(ii) Lakarkan dan komen DVHs yang biasa untuk isipadu sasaran klinik 
(clinical target volume) dan untuk 'critical nonnal organ.' 

(20/100) 
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3. Sebanyak 10 millicurie Tc-99m disuntik kepada pesakit untuk pengirnejan tulang 
rangka. Dalam masa 30 minit 5 millicurie diambil oleh buah pinggang. Selepas itu 
keaktifan berpindah dari buah pinggang ke pundi kencing dengan separuh hayat 
efektif 30 minit. Andaikan pengambilan Tc-99m oleh buah pinggang adalah secara 
linear dan abaikan dos dari sumbangan keaktifan di bahagian tubuh yang lain. 

(a) Jelaskan erti separuh hayat efektif (15/ 100) 

(b) Tentukan keaktifan melonggok (cumulative activity) bagi buah pinggang 

(45/ 100) 

(c) Tentukan dos sinaran bagi buah pinggang. Diberi : S (buah pinggang ke buah 
pinggang) = S (k-k) = 4.6 x 10-3 rad/uCi.hari 

(40/ 100) 

4 . (a) Senaraikan 4 cirian pelaksanaan (performance parameters) kamera gamma 

(20/ 100) 

(b) Senaraikan 2 faktor yang mempengaruhi peleraian (resolution) intrinsic 

kamera gamma (20/ 100) 

(c) Senarai 2 faktor yang mempengaruhi kepekaan (sensitivity) karnera gamma 

(20/ 100) 

( d) Secara ringkas terangkan kawalan kualiti harian kamera gamma 
(20/ 100) 

( e) Nyatakan kebaikan prosedur SPECT berbanding pengimejan planar 
(20/ 100) 

... 4/-
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,,,H:a. 10 MV tissue phantom ratio 

EqSq 
0.plh (<nil 0,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12.0 lJ.0 14.0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 22,0 24,0 26.0 28,0 30.0 

0.0 
1.0 
2.0 
2.5 
3.0 
4.0 -s.o 

6.0 
7.0 
8.0 
9.0 

10.0 

~ 
12.0 
13.0 
14.0 
15.0 

16.0 
17.0 
18.0 
19.0 
20.0 

0.109 0.105 0.104 0.127 0.126 0.137 0.148 0.160 0.169 0.168 0.185 0.194 0.203 0.211 0.219 0.227 0.235 0.243 0.255 0.265 0.277 0.288 0.300 
o.825 I o.191 lo.7831 o.82110.816lo.840I0.811 lo.9o3 lo.9o51 o.9o3 lo.9o9lo.910 lo.9121o.916I0.919I 0.§2216.925 lo.928 I0.930I0.932I0.936I0.943I0.950 
l.028I0.985I0.975I0.993 I0.988l0.995I 1.003 I 1.012I 1.01111.00811.009I 1.007 I 1.007 I 1.007l l.008I 1.00811.00911.01011.011 I1.01111.013 I 1.01611.019 
1.10111.05611.0451 1.044I!.04311.04211.041 I 1.042I 1.041 J 1.038 l 1.036] !.0341 !.03311.0331 !.033I !.034I t.034IL034I 1.035ffb.i5IT.o34I i.b34I 1.034 
1.011I1.04611.03911.03811.0311!.03511.034 I 1.0341 i.033I i.031 l Coj f I Coi §I i.028 Jf.0281i.02811.02811.028I1.02811.02811.02811.02111.02111.021 
1.037I1.03011.02811.027 I l.0'.26] l.024II622 I 1.021I1.02111.02011.02011.019 I 1.019I l.Of9l l.018I l.01811.01711.017I1.01711.01711.01611.01611.016 
1.00011.00011.00011.000I1.00011.00011.00011.00011.00011.000 n:0001Iooo rr.ooor1.00011.00011.00011.000JT0001i.00011.00011.00011.00011.000 

o.964 I o.971Io.91210§1:TTo.916I o.977 I0.976 lo.977 I0.978 I o.978 I o.978 lo.978 I0.979 I o.979 I o.980 lo.981 I0.982 I o.982 I o.983 I o.983 I o.983 I0.983 I0.983 
o.928 I o.941 I o.944Io.947lo.9solo.95110.952 lo.954 lo.956 l o.956 I o.958 I0.958 I0.959 I o.966I o.960 I o.96 l l0.96 l l0.962 I o.9641 o.9641 o.965 I o.9661 o.967 
o.8941 o.911 lb.91 ill:J.§wlo.925l0.927 lo.929 lo.932 I0.9341 o.934 I0.936I0.937 I0.939 I0.940I0.94I I0.941 lo.942 I0.943 I0.945 I0.945 I0.94610.94810.950 
0.861 I 0.88210.886I b.891 fo.896lo.9oolo.902 lo.9o5 lo.901I o.9o9 lo.912l0.913 lo.915 I o.911 I o.918 I o.919 lo.92o lo.92110.923 lo.92sll:J.926[0.92s[o.929 
o.830 l o.852I o.858Io.86410.8101 o.874I o.876 lo.880 I o.883 I o.884 I o.888 I0.889 I0.892 I o.893 I o.895 I o.897 I0.899 lo.9oo lo.902 I o.954[l:J.9o3 [o.90110.909 

o.80 i I o.82410.829I o.836 lo.843I 0.847 I0.851 I0.854lo.s57I o.866lb.s63 l6.865 I0.86910.811 10.8121 o.874I0.876 I0.878 I0.880I0.883I0.885 I0.887[0.889 
0.771 0.795 0.802 0.809 0.816 0.821 0.825 0.829 0.833 f 835 0.840 0.842 0.846 0.848 0.850 0.852 0.854 0.857 0.860 0.862 0.865 0.867 0.869 
0.743 0.768 0.774 0.781 0.791 0.797 0.800 0.805 0.808 0.812 0.815 0.819 0.822 0.824 0.827 0.830 0.832 0.834 0.838 0.840 0.844 0.846 0.849 
0.716 0.742 0.747 0.756 0.766 0:172 0:116 0.780 0.785 0.788 0.792 0.795 0.800 0.802 0.804 0.808 0.810 0.812 0.817 0.819 0.823 0.826 0.829 
0.689 0.715 0.721 0.731 0.741 0.747 0.751 0.756 0.761 0.765 0.769 0.773 0.778 0.780 0.783 0.785 0.789 0.791 0.796 0.799 0.803 0.806 0.809 

o.665 I o.696fo.696I o.106lb:fi610.12410.121 lo.733 I0.737 I 0.142 lo.188 lo.152 lo.156I o.759 lo.162 lo.164 l0.16s lo.nolo.114I o.11910.1s310.1s110.190 
o.641 I o.666f 0.611Io.6solo.690lo.69710.10J lo.1os 10.113I 0.11810.12210.12110.13210.735 I o.739 I o.741 I0.744 [6.748 I0.7521 o.757 I0.761 I0.765[0.769 
o.6I716.64 ll0.647T0.656 I0.666l0.672I0.668 I0.685I6.690I 0.694]0.760I0.704 I0:7lolo.713 I0.716l0.719I0.722 I0.725 I0.731 I0.736I0.741 I0.745l0.749 
o.595 I 0.61810.6231o.63310.641 I0.64810.654 I0.661 I0.667I o.671 lo.677 I0.681 lo.686l0.690I0.693 I0.698lo.101 10.10410.11010.115l0.12010.12s10.129 
o.573Io.596l0.60110.61010.6181 o.625 lo.632 I0.639 lo.645 I o.649 I0.655 I0.659 I o.665 I o.668 I o.673 I o.676 I0.681 I o.684 I o.690 I o.695I0.10010.1os 10.110 

21.0 0.552 0.574 0.579 0.588 0.596 0.603 0.610 0.618 0.624 0.628 0.634 0.638 0.644 0.648 0.652 0.656 0.659 0.664 0.671 0.676 0.681 0.686 0.691 
22.0 0.532 0.554 0.560 0.568 0.577 0.584 0.591 0.598 0.604 0.609 0.614 0.619 0.624 0.629 0.632 0.637 0.640 0.645 0.652 0.657 0.662 0.667 0.672 
23.0 0.513 0.535 0.541 0.548 0.557 0.564 0.571 0.579 0.585 0.589 0.595 0.599 0.605 0.610 0.614 0.618 0.622 0.627 0.633 0.639 0.644 0.649 0.654 

~ --- -----
24.0 0.494 0.516 0.521 0.530 0.538 0.546 0.552 0.559 0.565 0.570 0.576 0.580 0.586 0.590 0.595 0.599 0.603 0.608 0.615 0.621 0.626 0.631 0.636 
25.0 0.477 0.503 0.509 0.517 0.526 0.533 0.540 0.548 0.553 0.559 0.563 0.569 0.575 0.578 0.583 0.587 0.592 0.596 0.603 0.609 0.614 0.620 0.624 

26.0 0.458 0.489 0.497 0.506 0.515 0.522 0.528 0.536 0.542 0.546 0.552 0.557 0.563 0.567 0.572 0.575 (),580 0.584 0.591 0.597 0.603 0.608 0.612 
27,0 0.443 0.478 0.486 0.494 0.502 0.510 0.517 0.524 0.531 0.535 0.541 0.546 0.552 0,555 0.560 0.564 0.569 0.573 0.580 0.586 0.591 0.596 0.601 
~ ~ 0.465 0.475 0.483 0.491 0.498 0.505 0.513 0.518 0.524 0.529 0.534 0.539 0.544 0.548 0.552 0.556 0.561 0.568 0.574 0.580 0.585 0.589 

29.0 0.411 0.454 0.463 0.472 0.480 0.487 0.494 0.50 I 0.507 0.513 0.518 0.523 0.528 0.533 0.536 0.54 l 0.545 0.550 0.557 0.563 0.569 0.574 0.578 
30.0 0.395 0.441 0.452 0.460 0.469 0.477 0.483 0.490 0.496 0.500 0.506 0.511 0.517 0.522 0.525 0.530 0.533 0.538 0.545 0.552 0.557 0.562 0.566 

I 

- 000 00 000 -






